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7.2 | Mitose e ciclo celular

Como crescem os organismos multicelulares?

Que mecanismos permitem manter a informagéo genética em todas as células de um individuo?

Como se explica que um mesmo organismo tenha células diferentes?

Os organismos multicelulares tém origem numa Unica célula! Existem processos de divisao celular que permitem

formar novas células iguais a célula original, garantindo que a informacgao genética seja rigorosamente replicada

e transmitida a nova geragdo celular. Mas embora todas as células de um organismo sejam geneticamente iguais,

podem existir células com funcdes diferentes e especializadas.

Neste subtema estudam-se os processos celulares que permitem formar células geneticamente iguais e

exploram-se os processos que explicam a diferenciacao celular.

Conceitos-chave

Ciclo celular
Replicagdo semi-
conservativa do DNA

Interfase, Mitose e
Citocinese

Profase, Metafase,
Anafase, Telofase

Expressao genética

Diferenciagao celular

Diversidade de células e
organismos

1 Ciclo celular

Metas de Aprendizagem

Revé conceitos basicos sobre o nucleo, DNA e cddigo genético.

Explica o significado do ciclo celular e a sua importancia para a
renovagao e crescimento dos organismos multicelulares.

Justifica a importancia da replicacdo do DNA no ciclo celular.
Descreve o modelo de replicagdo semiconservativa do DNA.

Relaciona erros de replicagdo de DNA com o aparecimento de

mutagdes e suas consequéncias nas células e nos organismos.

Relaciona a anafase com o papel do fuso acromatico.
Interpreta imagens de mitose e ciclo celular.

Relaciona a expressao genética com a diferenciagdo celular.
Utiliza, em segurancga e com corre¢do, material de laboratério.

Elabora memoaria descritiva com resultados de trabalhos praticos
utilizando linguagem e formato cientificamente adequados.

A célula é a unidade basica de todos os seres vivos, unicelulares e multicelulares.

Nos seres multicelulares as células podem especializar-se, para que os organismos tenham érgados com fungées

especificas; mas também podem dividir-se de modo a garantir o crescimento ou a renovagao dos tecidos que

vao envelhecendo.

O tempo que uma célula vive é bastante variavel. Depende do organismo a que pertence e das fun¢des que nele

desempenha. Quando uma célula se divide tem de garantir que as células filhas recebam toda a informacao

genética da célula mae, o que implica ter pelo menos duas cépias de organelos e material genético para dividir

pelas duas novas células filhas.
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O conjunto de processos que acontecem desde que uma
célula se forma até que ela conclui o seu processo de
divisdo, originando outras células idénticas, chama-se ciclo

celular [Figura 7.2.1].

| - Interfase
G1 - Crescimento celular e sintese de biomoléculas
S —Duplicagdo do DNA

G2 — Crescimento celular e sintese de biomoléculas

1l - Fase mitética - Divisdo celular

1.1 Etapas da interfase

Fase Mitotica &

=

INTERFASE

Figura 7.2.1 — Ciclo celular

O primeiro periodo da Interfase chama-se periodo G1. Durante este periodo a célula cresce, sintetizando

biomoléculas e formando novos organelos e pode ter dois destinos:

e Tornar-se especializada na realizacdo de certas fungdes (ex. célula da pele, do osso, musculo...) e nunca

mais se dividir. Neste caso a célula passa a fase GO, vivendo como célula diferenciada.

e Na&o adquirir nenhuma especializagao e preparar-se para formar novas células. Neste caso a célula entra

no periodo S.

O segundo periodo da Interfase chama-se periodo S. Neste periodo ocorre a replicagdo do DNA.

No final deste periodo a célula tera o dobro do DNA no seu

nucleo.

Cada um dos seus cromossomas fica a ser constituido por
duas cépias exatamente iguais de DNA que se chamam

cromatidios.

Os cromatidios mantém-se unidos porque estao ligados por

uma zona chamada centrémero [Figura 7.2.2].

A Ultima etapa da interfase chama-se periodo G2. Este
periodo é o intervalo entre a duplicacgdo de DNA e o
principio da divisdo celular, continuando a crescer. Nas
células animais ha a duplicagdo dos centriolos que vao ter
um papel importante na mitose. Nas células vegetais ndo

ha centriolos.

cromatididos

> Replicagao
do DNA

CROMOSSOMA CROMOSSOMA
1 cépia de DNA 2 copias de DNA

Figura 7.2.2 — Duplicagdo do DNA no periodo
S da interfase

No final da interfase a célula entra na fase mitdtica que leva a formacao de duas células filhas que recebem, cada

uma, uma copia do material genético e uma parte do citoplasma da célula mae.
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Atividade 7.2.1

O grafico mostra como varia a quantidade de DNA numa célula ao uantidade Divisdo
e DNA mitotica
longo do ciclo celular. N B
2X |--1--1--

1 - Indica a duragdo do ciclo celular desta espécie.

2 - Indica qual a quantidade de DNA que carateriza as células

- - -]

deste ser vivo.

3 - Identifica os intervalos de tempo que correspondem aos

periodos G1, S e G2.

-

10 10 20 30 40 50 60 70 80
4 - Completa o grafico considerando que a célula filha formada minutos

3.1 Justifica a resposta.

apos a divisdo mitdtica entra em periodo GO.

2 Replicacao do DNA

Como vimos, para se preparar para a divisdo celular a célula tem de duplicar as suas biomoléculas e organelos.

S6 assim pode garantir que as células filhas sejam iguais a si propria.

A duplicagdo do DNA é um dos processos mais importantes, pois do seu rigor depende a manutengao das
carateristicas da espécie. Importa que nao haja erros genéticos, ou seja que nao haja altera¢cdes na sequéncia

dos nucleétidos do DNA:
Como se obter uma cépia do DNA sem erros na sequéncia dos seus nucledtidos?

Nos anos 50 do século XX esta questdo era um grande desafio para os investigadores. Para tentar explicar como
é que era possivel uma célula obter duas cépias do seu DNA, polimerizando os nucledtidos que tinha disponiveis

no seu citoplasma, surgiram varias hipoteses diferentes [Figura 7.2.3]:
(A) - A molécula inicial abria e cada uma das suas cadeias ficava a pertencer as novas moléculas;
(B) - A molécula inicial ficava integra (conservada) e servia de molde a uma nova molécula;
(C) - A molécula inicial desfazia-se (dispersava-se) e os seus nucleétidos integravam as novas moléculas.

Para testar estas hipdteses foram realizados vérios trabalhos experimentais, por diferentes equipas de cientistas.

Molécula original
de DNA

Novas moléculas
de DNA

(A (8] (CJ

HipStese semiconservativa Hipdtese conservativa Hipdtese dispersiva

Figura 7.2.3 — Hipdteses explicativas da replicagdao do DNA
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Uma técnica muito utilizada para estudar o DNA consiste em fornecer as células nucleétidos “marcados”, ou
seja, nucledtidos que tenham alguma carateristica molecular que permita seguir a sua utilizacdo pela célula; por

exemplo como a célula os utiliza para formar novas moléculas de acidos nucleicos.

Quando se quer estudar a sintese de DNA utilizam-se nucleétidos de timina, mas quando se quer estudar a
sintese de RNA utilizam-se nucleétidos de uracilo, pois estes nucledtidos sé existem num tipo de acido nucleicos.
Utilizando uma base azotada que tenha o isétopo >N (maior peso molecular do que o dtomo *N) sintetizam-se

acidos nucleicos que podem ser identificados por terem uma densidade maior.

Atividade 7.2.2

Os cientistas Meselson e Stahl fizeram uma experiéncia com bactérias Escherichia coli, pondo-as a crescer em
meios diferentes e, depois analisando o DNA que sintetizavam. Estas bactérias demoram cerca de 20 minutos a

completar o seu ciclo celular, originando células filhas. Os passos foram os seguintes:

12 Colocaram as bactérias a crescer num meio com nucledtidos com o isétopo N (azoto pesado) — frasco azul.

Ao fim de 20 minutos recolheram a Amostra 1.

22 Mudaram as bactérias

para um novo meio com Bactériasacresiger
. em meio com “*N
nucledtidos de N (azoto

leve) - frasco vermelho. l

Amostras de Amostras depois de  Amostras depois de

- Ao fim de 20 minutos bactérias em °N 20 minutos em *N 40 minutos em “N

recolheram a Amostra 2.

- Ao fim 40 minutos Resultados -
-
recolheram a Amostra 3. DNA N (leve) ~~~"f =" SR
(intermédio) ~[ =" S
32 Extrairam o DNA de todas  pNA 15N (pesado) == -f ===/ f===q-f===

as amostras e analisaram o

peso molecular. DNA da amostra 1 DNA daamostra2  DNA da amostra 3
Os resultados relativos ao peso do DNA das amostras 1 e 2 estdo apresentados na figura seguinte.

Analisa atentamente os dados e responde:

1 - Compara o peso relativo do DNA das amostras 1 e 2.

2 - Explica por que razdo o DNA das amostras tem peso diferente.

3 - Prevé por que razdo o DNA da amostra 2 ndo tem o peso relativo a DNA todo formado por **N.

4 - Com base nos resultados, indica qual das hipdteses (Figura 7.2.3) parece a mais correta.

5 - Prevé os resultados obtidos para a amostra 3. Justifica fazendo esquemas das moléculas de DNA (utiliza cores

para representar a dupla hélice: azul para cadeias com *N; vermelho para cadeias com **N).

Mitose e ciclo celular | 25




2.1 Replicagao semiconservativa

No final do século XX estava definitivamente provado que o DNA tinha uma replicacao semiconservativa, ou seja
as duas cadeias da molécula original separam-se e cada uma fica a fazer parte de uma nova molécula de DNA.
Cada cadeia do DNA original serve de molde ao encaixe correto dos nucleétidos (A-T; C-G) e, desse modo, fica

garantida a integridade do cddigo genético.
A abertura das cadeias e a polimerizacdo dos nucledtidos acontecem com a ajuda de enzimas especificas:

e aenzina helicase abre a cadeia dupla de DNA;

e aenzima DNA polimerase liga-se a cada cadeia original e faz a ligagdo dos novos nucleétidos.

31
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Novas cadeias de DNA

Cadeia Cadeia
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Cadeia Cadeia
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Helicase

DNA polimerase
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Figura 7.2.4 — Replicagdo semiconservativa do DNA

Afigura 7.2.4ilustra o processo de replicacdo semiconservativa do DNA. Os esquemas mostram que a abertura da
cadeia original pela enzima helicase se faz de forma gradual, permitindo que os nucledtidos sejam acrescentados
nas posicdes corretas e de forma gradual. As novas duplas hélices de DNA serdo formadas por uma cadeia
original de DNA (azul) e uma cadeia formada de novo (amarelo).

O esquema (B) da figura 7.2.4 evidencia o papel das enzimas DNA polimerase e helicase na replicacdo de DNA:
a helicase abre a cadeia dupla de DNA, e em seguida a enzima DNA polimerase adiciona novos nucledtidos
as cadeias novas, usando como moldes as cadeias originais de DNA. A nova cadeia de DNA cresce sempre no

sentido 5’para 3.

3 Fase mitotica

No final do periodo G2 a célula atingiu o seu tamanho maximo e tem o material genético replicado. Esse material
genético é constituido por filamentos muito longos de DNA, associados a proteinas, formando cromossomas que

se encontram estendidos no interior do nucleo da célula. Como os cromossomas estdo muito distendidos (finos e
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longos) ndo é possivel vé-los quando observamos as células ao MOC, pois o nucleo apresenta-se com um aspeto

mais ou menos uniforme [Figura 7.2.5].

Figura 7.2.5 — Imagens de células vegetais em interfase: (A) Fotografia ao MOC (400x); (B) Esquemas de céluas

A divisdo do material genético tem de garantir que a separacdao dos cromatidios de cada cromossoma se faz
de forma correta, sem que haja trocas ou perdas de fragmentos. Para garantir este processo é fundamental
condensar os cromossomas que se encontram dispersos no nucleo da célula. Assim, ao longo da fase mitética

serd possivel observar os cromossomas como filamentos curtos e grossos [Figura 7.2.6].

Figura 7.2.6 — Imagens de células vegetais ao MOC (400x) ao longo do ciclo celular: (A) interfase; (B a F) fase mitdtica; (G) interfase

A imagem 7.2.7 ajuda a compreender como um processo de enrolamento especial aplicado a fios que estejam

inicialmente misturados facilita a sua individualizacdo e separacgao.

Figura 7.2.7 — Mistura de fios
coloridos: (A) fios distendidos; (B) fios
individualizados apds enrolamento
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A fase mitdtica tem de garantir duas etapas essenciais para a formagdo de células filhas que se designam do

seguinte modo:

e Mitose — Ocorre o enrolamento dos filamentos de DNA e proteinas de modo a que seja possivel a
separacdo dos cromatidios de cada cromossoma, seguindo-se a formacgao de dois novos nucleos;

e Citocinese — Ocorre a divisdo do citoplasma para formar duas células individualizadas.

3.1 Mitose

A mitose desenvolve-se ao longo de quatro fases distintas: Profase, Metafase, Anafase e Telofase.

Profase

Esta é a fase mais longa da mitose. Nesta fase hd condensacdo dos cromossomas, o que os torna mais curtos e
grossos devido ao enrolamento progressivo dos filamentos de DNA. Devido a este processo os dois cromatidios
podem tornar-se visiveis ao microscopio dtico. Nas células animais, cada centriolo migra para um polo da célula.

O invélucro nuclear desorganiza-se e desaparece [Figura 7.2.8].

invélucro
nuclear cromossoma

centriolos

Figura 7.2.8 — Profase: (A e B) Fotografias de célula vegetal ao MOC (400X); (C) esquema de célula animal

Metafase

Durante esta fase os cromossomas atingem o seu maximo de condensagdo e ficam muito curtos e grossos,
com o centrdmero na zona central, ou equatorial, da célula. Forma-se o fuso acromatico, ou seja filamentos de
proteinas (microtubulos) que ligam os centromeros aos dois centriolos localizados em cada um dos polos da

célula [Figura 7.2.9].

cromossoma

Figura 7.2.9 — Metafase: (A) Fotografia de célula vegetal
ao MOC (400x); (B) esquema de célula animal
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Anafase

Nesta fase o centrémero rompe-se e os cromatidios, que constituem cada cromossoma, vao separar-se, movendo-

se em diregdao aos polos da célula. No final da anafase, cada polo da célula tem um conjunto de cromossomas

idénticos, cada um constituido por um cromatidio [Figuras 7.2.10].

cromossoma

Figura 7.2.10 — Anafase: (A e B) Fotografias de célula vegetal ao MOC (400x) e (C) esquema de célula animal

Telofase

Nesta fase o fuso acromatico desaparece. Os cromossomas deixam de estar condensados e tornam-se de novo
finos e dispersos. Em cada um dos polos, a volta do material cromossémico, forma-se o invélucro nuclear. A

célula comeca a adquirir um aspeto semelhante ao da interfase. No final da telofase a célula tem dois nucleos

idénticos entre si e também idénticos ao nucleo original [Figura 7.2.11].

cromossoma

Figura 7.2.11 — Telofase: (A) Fotografias de célula vegetal ao
MOC (400x) e (B) esquema de célula animal
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As células ndo tém todas o mesmo ritmo de divisdao. As células da pele humana, por exemplo, dividem-se
frequentemente, ao contrario dos neurdnios.

Ao longo do ciclo celular existem pontos de controlo que regulam a velocidade de divisdo. A célula permanece
num desses pontos até completar todos os processos dessa fase e receber um estimulo para avangar.

Nos mamiferos o controlo na fase G1 é muito importante. Se a célula ndo receber estimulos para prosseguir a
divisdo, em vez de se dividir diferencia-se.

Outro controlo importante é na fase G2. Neste con-

trolo verifica-se se a replicagdo de DNA foi correta. Células ,
RemElE Células
. . . -
Finalmente na mitose hda um ponto de controlo na ° 0..‘. . cancerosas
passagem da metafase para anafase. ® 6 o,
‘e
5 . _° o
Quando um destes controlos falha, a célula perde a teses s e R IN
capacidade de regular a sua divisdo. Senns .7 sanen
R . . 056"
As divisGes sucessivas sem controlo podem originar LA L L O-.. .'g’ ahhan
massas celulares anormais (tumores). 0000\ et ..‘ . s 00

'O 80 4 8 g gt T
Seeree” .'o‘_.'.oooo
seseet v L senen

As células cancerosas dividem-se rapidamente e
alteram o seu metabolismo. Elas podem sair do tecido

onde se formaram e circular pelo sangue, instalando- Tt —ng & ° Q @ et
. . 9%

se noutros tecidos e originando novos tumores — 1 . -

metastases. B

3.2 Citocinese

Nas células animais a citocinese acontece por estrangulamento do citoplasma na zona equatorial, formado por

um anel contractil de filamentos proteicos.

Nas células vegetais ndo ocorre estrangulamento, ja que estas células apresentam uma parede celular rigida.
A divisdo do citoplasma estd associada a formagdao de uma placa equatorial. Apds a mitose, surgem vesiculas
membranares produzidas no Complexo de Golgi entre os dois novos nucleos formados. A partir destas vesiculas

é gerada nova membrana plasmatica e também o inicio da nova parede celular.

Figura 7.2.12 — Fotografias de MOC de células em citocinese: (A) célula vegetal (seta na zona da placa equatorial); (B) célula animal
(seta na zona de estrangulamento do citoplasma).
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Atividade Pratica 7.2.3

Observa atentamente os esquemas seguintes que representam I | . 418—
fases do ciclo celular de células vegetais. 3’—“1 { J" 46/, @
\\ 4+
1 - Identifica em que fase se encontra cada uma das células @ 43 ‘ @ §|,g‘
RS Q) e = / .
identificadas com os algarismos 1 a 12. 2@ %Is@ | @@
. . . . \? [ p ==
2 - Indica em que células os nucleos tém cromossomas com | Jti__,, 7, . 19 '
e e L)
dois cromatidios. TD s N2 A ;
S | ? |\ | Y%
3 - Explica, por palavras tuas, cada uma das fases da mitose. @? ) ‘ol
o, il
4 - Descreve como se processa a citocinese nas células { ] bl r t——.

representadas.

4 Diferenciag¢ao celular

Adiferenciacao celularéoprocessoem queas células de um organismo sofrem transformacdes na suacomposicao
para se tornarem especializadas. Geralmente, as células diferenciadas ndo se dividem e a sua interfase consiste

no periodo GO. Mas podem ocorrer situagdes especiais que exigem a divisao celular.

A diferenciacdo celular estd relacionada com a transcricdo dos genes, cuja regulacdo é complexa e ainda nao é

totalmente conhecida.

cicatriz

vaso ferida sangue coagulo tecido
sanguineo

regenerado

Figura 7.2.13 — (A) pele da mao com ferida; (B) divisdo celular e regeneragao da pele

Por exemplo, quando fazemos uma ferida numa mao, a pele precisa de cicatrizar. As células da pele a volta da

ferida estdo diferenciadas (em GO0), mas recebem sinais para entrar em mitose.

Assim, algumas células saem de GO e entram em G1, progridem para o periodo de sintese S, depois G2 e, por fim

dividem-se [Figura 7.2.13].

4.1 Diferenciagdao celular em animais

A maior parte das células do corpo humano esta no estado diferenciado. Alguns exemplos de células altamente
diferenciadas sao as células nervosas, as células do tecido ésseo, as células da pele, as células musculares ou
as células do pulmao. Como vimos, estas células diferenciadas podem em certos casos dividir-se mas originam

sempre células do mesmo tecido.
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Ha células que se mantém indiferenciadas ou seja, podem continuar a dividir-se, e ndo tém aspeto nem funcao
especifica de células diferenciadas. Estas células chamam-se células estaminais ou células tronco. E podem

originar células iguais ou outros tipos de células do organismo.

As células que tém capacidade de
.. . , Células estaminais em meio de cultura
originar outros tipos de células (ex.
células nervosas, musculares, sangui-
neas) sdo abundantes nos embrides e
raras nos organismos adultos. Chamam-

se células estaminais ou células tronco.

Células estaminais (ou tronco) que

tém capacidade de se diferenciar em

Y £
qualquer tipo de células sé existem nos ;(,3/:%‘44%)4
. L L %
embrides muito jovens e chamam-se ‘ *()45){2)7)2%
A
. . NS .
células totipotentes. ‘ ’7(3‘}\“( ~
paN
A medida que o organismo cresce e
envelhece, as células estaminais que Células Células Células
B . . musculares sanguineas nervosas
restam s6 conseguem diferenciar-se
em certos tipos de células. Neste caso Figura 7.2.14 — Diferenciagdo celular de células estaminais em laboratério

chamame-se células pluripotentes.

Para estudar em laboratdrio as células estaminais humanas pode fazer-se a sua recolha em tecidos embrionarios,
mas também em certas zonas do corpo humano adulto, como medula éssea, sangue, figado, placenta, ou cordado
umbilical. Atualmente muitos cientistas tentam compreender melhor os processos de diferenciacdo celular
humana e procuram descobrir formas de conseguir utilizar as células estaminais para tratar doengas graves (ex.

paralisia, regeneragdo de 6rgaos) [Figura 7.2.14].

As células estaminais (tronco) estdo
a ser muito usadas na investigagao
para fins terapéuticos.

Alguns cientistas pretendem saber
se sera possivel fabricar novos
6rgdos a parir de células tronco

para os colocar (transplantar) em
doentes.

J4 se construiu em laboratério uma bexiga artificial com células estaminais colhidas na medula éssea do
proprio doente! Outros estudos usam as células estaminais para recuperar tecidos danificados em acidentes
como queimaduras.

Também se estudam formas de usar as células tronco para tratar doengas do coragdo, do sistema nervoso, ou
traumatismos do sistema nervoso.
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4.2 Diferenciagao celular em plantas

Tal como nos animais, as plantas tém algumas células indiferenciadas que se chamam células meristematicas.
Estas células tém capacidade de se dividir, formando novas células meristematicas e células que podem originar

as células diferenciadas que constituem os érgdos da planta. Estas células localizam-se nas extremidades de

raizes e de ramos (ex. nos locais onde costumam surgir rebentos).

Figura 7.2.15 — Exemplos de zonas com células meristematicas: (A) extremidades de raizes em crescimento; (B) meristema da
extremidade (vértice) da raiz ao MOC; (C) zonas onde surgem novos rebentos; (D) meristema apical de um novo rebento ao MOC

O facto de existirem células meristematicas em quase todos os érgdos das plantas permite que estas possam

regenerar partes do seu corpo (ex. ramos, folhas e raizes) [Figura 7.2.15].

Por outro lado, células diferenciadas, apds receberem sinais de hormonas (auxinas e citocininas), voltam a ser
meristematicas e dividem-se. Segue-se a diferenciacdo em 6rgdos e a regeneracao de novas plantas. Estas plantas

regeneradas sdo iguais a planta de origem, por isso a técnica chama-se clonagem vegetal.

Em laboratérios de biotecnologia consegue-se clonar novas plantas a partir de apenas uma ou algumas células
por exemplo de folha ou de caules [Figura 7.2.16]. As células vegetais sdo por isso consideradas totipotentes.

Esta técnica é importante para regenerar plantas e melhorar espécies agricolas (revé o subtema 4.3 do 112 ano).

Figura 7.2.16 — Culturas biotecnoldgicas de plantas a partir de fragmentos de folhas (A) e caules (B)
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Ideias-chave 7.2

e Ociclo celular consiste no conjunto de processos que decorrem numa célula desde que ela se forma até que conclui a
sua divisdo e origina uma nova célula idéntica.

e Durante o ciclo celular podemos considerar duas importantes fases: Interfase e fase mitdtica.

e A Interfase inclui trés periodos (G1, S e G2). Nesses trés periodos acontece o crescimento celular e a sintese de
compostos organicos necessarios para que possa ocorrer a divisdo celular.

e As células que perdem a capacidade de divisdo entram em fase GO e s6 em casos excecionais retomam G1.
e Edurante o periodo S da Interfase que ha replicagdo do DNA.

e Areplicacdo do DNA é semiconservativa, ou seja sempre que ha duplicacdo da molécula de DNA a molécula originada
conserva metade da cadeia da molécula inicial.

e (Oscromossomas tém a informacdo genética da célula e sdo constituidos por DNA e proteinas.

e (Os cromossomas apenas sdo visiveis na célula durante a divisdo celular. Quando tém a forma de um X significa que sdo
constituidos por dois cromatidios unidos por um centrémero.

e Depois da Interfase ocorre a fase mitética, que inclui a mitose e a citocinese: respetivamente a divisdo do nucleo e a
divisdo do citoplasma.

e A mitose é constituida por quatro fases: profase, metafase, anafase e telofase.

e Na profase ha enrolamento dos cromatidios e surgem os cromossomas bem visiveis na célula e ha a construgao do fuso
acromatico. Desorganiza-se o invélucro nuclear.

e Durante a metafase os cromossomas estdo muito curtos e grossos e colocam-se na zona central da célula.

e Na anafase os centrémeros rompem-se e os cromatidios que constituem os cromossomas ascendem para os polos
opostos.

¢ Na telofase o fuso acromatico desaparece. Os cromossomas tornam-se mais finos e longos e progressivamente pouco
visiveis ao microscopio 6tico e forma-se o invélucro nuclear e o nucléolo.

e De modo a concluir a divisdo celular, ocorre a citocinese e a célula divide-se em duas partes idénticas formando-se duas
células iguais a célula inicial.

e Aforma e fungdo das células depende de processos de transcri¢ado e tradugdo e da sua regulagao.
e Adiferenciagao celular é determinada pela forma como a célula seleciona o que vai ser transcrito e traduzido.

e Ha células indiferenciadas que se podem dividir e dar origem a um novo organismo. Chamam-se células totipotentes.
As células que s6 dao origem a alguns tipos de tecidos chamam-se células pluripotentes.

e Nos animais, as células tronco (ou estaminais) sdo células indiferenciadas. A potencialidade de regenerarem tecidos é
uma possibilidade que esta a ser estudada pelos cientistas.

e As plantas também apresentam células meristematicas (ex. gomos de ramos e no apice da raiz). As células vegetais
podem regenerar uma planta igual a planta de origem e dizem-se totipotentes.
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Exercicios de Aplicacao 7.2

1 - Observa o gréfico relativo ao ciclo celular. Quantidade de DNA
1.1 Com base na observagao atenta do grafico, classifica as afirmag¢des que se ~

seguem como verdadeiras (V) ou falsas (F).

A - | indica a Interfase
B - Il indica a mitose

C - Estes ciclos celulares s6 ocorre em células diferenciadas

1.2 Indica o significado de x e de 2x no grafico.

1.3 Descreve por palavras tuas a variacdo da quantidade de DNA ao longo do ciclo

celular.

2 - Descreve, de modo simples, em que consiste o periodo S da interfase.

3 - Asimagens representadas correspondem a células observadas ao microscopio
6tico em mitose. Indica a etapa da mitose em que cada uma das células se

encontra utilizando as letras que as referenciam. Justifica cada resposta.

o ”a«\ﬂé

4 - Indica as palavras que permitem completar a frase:

O ciclo celular implica duas fases. Na ........ccccccveeeviveeenne ,acélula prepara-se para

R i N&o escrevas neste livro.
adivisdoe .....cccevreeennn. o seu DNA. A outra fase chama-se ..........ccccuveeeunns ,eha

Completa a atividade

a divisdo da célula em duas células filhas. Cada célula filha tem uma quantidade e e GellenE

de .ovevnnnnn. igual a quantidade da célula mae.

5 - Explica a frase por palavras tuas: “A replicacdo semiconservativa de DNA faz com

que cada célula filha receba uma cadeia da molécula de DNA inicial da célula mde”.
6 - Explica de forma simples e resumida em que consiste a fase GO.

7 - Seleciona a opg¢do correta:

a) células totipotentes e células pluripotentes sdo células diferenciadas

b) células pluripotentes podem originar qualquer tipo de célula de um orga-
nismo

c) células totipotentes sdo muito abundantes nos corpos de animais adultos

d) células totipotentes podem originar alguns tipos de célula de um organismo

8- Compara células estaminais e células meristematicas e onde se podem encontrar.
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